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11. ro¢nik, dloha VI.S ... hmotnost pionu a zdkony zachovani (6 bodd; primér ?2;

fesilo 20 studentd)

a) Najdéte horni Fddovy odhad hmotnosti mezonu w0, ktery podle Yukawovy teorie zprostied-
kovavé silnou interakci mezi dvéma neutrony, kdy# vite, Ze jeji dosah je zhruba 10™'°m.
Vzpomente si na ,relaci neurcitosti mezi ¢asem a energii“, uvazte, zZe energie, ktera se ne-
zachovévé je minimélné m.oc?, a Ze pion za piislusny ¢as nemiize doletét dal nez svétlo ve
vakuu.

b) Rozhodnéte, zda mohou podle soucasnych znalosti v principu probéhnout nésledujici pro-
cesy

p+ +e =K +e + Ve + Ve,
m +ut = et v e,
ATt o pt 410
a svuj vysledek zdivodnéte.

a) Kdy# vysle neutron virtualni pion ©°, nezachova se energie AE = mgoc®, proto nemize
tento pion existovat déle nez po dobu
h h
At — = ——.
AFE mMxo c?
Vzhledem k tomu, Ze se virtudlni pion nemuze pohybovat rychleji nez svétlo ve vakuu,
doleti za dobu své existence maximéalné do vzdalenosti
R < cAt.

7Z dosahu interakce R = 10~ '*m miizeme tedy vypoéitat horni mez pro hmotnost pionu m°

h _

My < — ~ 3,510 *kg ~ 200 MeV /c* .

Re
Skuteéna hmotnost mezonu w° je 135 MeV/ c?, fadovy odhad této hmotnosti podle Yuka-
wovy teorie je spravny.

b) Ani jeden z procesti uvazovanych v zadani nemuze probéhnout. V prvnim pfipadé
pt+e =K +e +vetvre
je baryonové cislo levé strany 1+0 = 1 a pravé strany 04+0+0-+0 = 0, takze by se nemohlo
zachovévat. Druhému procesu
'+ put et v+
brani zakon zachovani mionového leptonového ¢isla. Leva strana ma toto ¢islo 04 (—1) =
= —1, zatimco na pravé strané je 0 + 1 = 1. A konecné rozpad
A++ _>p+ —|—TYO

nemuze probéhnout prosté proto, zZe by se nezachoval elektricky naboj, ktery je na levé
strané 2, ale na pravé pouze 1 +0 = 1. Michal Fabinger
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